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Abstract – This report is an abstract of a thesis for a degree. In this report, a new noise
elimination method in frequency domain is presented. This method was given a name to High
Precision RSA(HP-RSA) in the thesis. This proposed method that used difference in characteristic
of spectrum eliminates the noise from noisy speech signals.
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1. はじめに
本報告は，学位審査論文の概要である。本報告では，
音声の雑音除去に関して審査論文で提案した高精度RSA
法を紹介している。
近年，通信機器，情報機器などの発達により，音声を
利用した装置が広く普及している。それに伴い高効率
の音声の雑音除去手法の開発が求められている。この
雑音除去手法は，音声認識などにも必要とされるもの
で音声認識装置が一般的になるためには必須の技術と
言われている。そのような中で，本報告では，聴くため
の音声の雑音除去手法について紹介した。本報告では，
雑音と音声信号の特性を簡単に解説した後，その性質
を利用して雑音を除去する手法について示した。その
中で，変調スペクトルを精度よく求めることで正確な
雑音除去が可能であることを示した。この変調スペク
トルを精度よく求めて利用する手法が高精度RSA法で
ある。この高精度RSA法が従来の手法と比較して有利
な点を実験結果で示した。

2. 音声雑音除去

ここでは，音声信号と雑音の性質の違いを解説した
後，その性質を利用した雑音除去手法を解説する。
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2.1 音声信号と雑音の性質
図１に示すように音声信号と雑音を時間領域で比べ
ると，音声信号は規則的な信号で雑音はランダムに変
化する不規則な信号に見える。 しかし，音声は言葉と

図 1 音声信号 (上)と雑音 (下)波形の比較

しての情報を伝えるため音毎にその特徴が異なる。一
方，雑音は同じ音を発している。これをスペクトルで
観測すると音声のスペクトルは時間とともに変化する
のに対し，雑音のスペクトルは時間が変化しても大き
く変化しない状態が続く。つまり，音声信号と雑音はス
ペクトルでは大きな性質の違いを持っていると言える。

−　 　−５３

釧路工業高等専門学校紀要第44号（平成22年）



2.2 周波数領域における雑音除去
周波数領域における雑音除去手法は，音声信号と雑
音のスペクトルの時間変化に異なる特徴を持つことに
着目した手法である。今，スペクトルの一周波数に注目
し，その時間変化を一つの信号と見なす。この信号から
スペクトルを求めると雑音の場合は，その変化が少な
いことから極低周波に集中し，音声信号の場合は，雑
音に比べ高周波に分布する。従って，このスペクトルの
低周波成分を取り除くことで雑音を除去することが可
能である。このスペクトル（変調スペクトルという）を
操作することによって雑音を取り除く手法を Running
Spectrum Analysis(RSA)と呼ぶ。

3. 高精度RSA

RSAでは変調スペクトルを操作することによって雑
音を除去する。しかし，変調スペクトルの周波数分解能
が低いと，この操作によって音声信号のスペクトルまで
も取り除く可能性がある。変調スペクトルの周波数分
解能を大幅に高精度化する手法が高精度RSAである。

3.1 RSAのアルゴリズム
図２はRSA処理を表すブロック図である。雑音が加
わった音声信号は短区間に分けられ FFTによりスペク
トルを求める。この短区間をオーバラップさせながら
少しずつ時間軸上を移動させることによりスペクトル
の時間変化を知ることができる。そのスペクトルの一
周波数において時間変化を捉え更に FFTすることで変
調スペクトルを求める。この変調スペクトルを操作し
IFFTにより逆変換することでスペクトルに戻し，更に
IFFTで時間信号に戻す。
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図 2 高精度 RSAのブロック図

3.2 高精度RSAによる処理結果
変調スペクトルの周波数分解能を高めた高精度RSA
の雑音除去効果を示すために，従来手法では難しかった
音声信号に重畳した音楽信号の除去実験の結果を示す。
音楽信号は雑音に比べスペクトルの時間変化が大きい
が音声信号よりもスペクトルの時間的変化が少ないた
め，高精度RSAのように周波数分解能が高ければ，変
調スペクトルを操作することによって音楽信号を除去
できる。
図３の上から音楽信号，音楽信号が重畳した音声信
号，高精度RSAにより音楽信号を除去した音声信号で
ある。重畳した音楽信号が十分に抑圧されていること
が判る。

図 3 高精度 RSAによる音楽信号の除去

4. おわりに

本報告では，周波数領域における雑音除去手法の一
つである高精度RSAを紹介した。この手法は，周波数
領域における信号の特徴の違いを利用して雑音を除去
する。その原理は，変調スペクトルと呼ばれるスペク
トルに信号成分の分布の違いが現れることを利用して
変調スペクトルを操作することで雑音を取り除くもの
である。特に変調スペクトルの周波数分解能を高めた
手法として高精度RSAを提案し，その能力として音声
信号に重畳した音楽信号を取り除くことを試みた。従
来手法では困難であった音声信号に重畳した音楽成分
の除去が可能であることを実験で示した。
今後，この手法の可能性を追求し，雑音除去や信号
分離の試みを続けるとともに，更に高精度な手法とな
るように研究を進めていく。

―――――――――――――――――― 
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１． はじめに 
 

パソコンの画面をスクリーンに投影し，その投影さ

れた画面を使って講義などを行う際，発表者は，レー

ザポインタや指示棒などで着目点を指しながら説明を

行う。しかし，パソコンを操作したい場合，レーザポ

インタや指示棒から直接パソコンを操作することは通

常できないため，机上のマウスを操作するために移動

しなければならず，説明が中断してしまう。そこで，

マウスを使わずに離れた場所からパソコンを操作でき

るデバイスがあると便利である。   

本研究では，ユーザがデバイスを持たず，複数台の

カメラなど大掛かりなセットも使わずに，スクリーン

上を指差す程度の動作でマウス操作を行なうことがで

きる，直接的かつ直感的なポインティングデバイスを

提案し，試作を行ったので報告する。なお，本システ

ムは，ユーザの指が指示棒やレーザポインタの役割を

するため，ユーザの手の届く範囲の比較的小規模なス

クリーン画面での使用を想定している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

２． システムの試作 
 

本システムの構成図を図1に示す。光を利用したデバ

イスを考えた場合，何らかの形で発光または撮像する

装置が必要となる。このような装置をユーザ自身が持

って操作することは，ポインティング操作の妨げにな

ると考える。そこで，本システムでは赤外線の反射光

を使用した。赤外線投光器からの赤外線をスクリーン

上に投光し，ユーザの人差し指と中指に付けた反射シ

ートに反射した赤外線を，CMOSセンサーで感知し，

スクリーン上の指の位置を検出する。赤外線反射光の

感知にはWiiリモコンに搭載されているCMOSセンサ

ーを使用した。CMOSセンサーで取得した反射光の数

と，その位置座標情報は，リモコンからパソコンへ

Bluetoothを用いて無線伝送し，パソコン上ではその

データを元にマウス操作を実現する処理を行った。プ

ログラムはC#言語で開発し，リモコンの制御にはフリ

ーソフトとして公開されているWiimoteLib[1]を使用

した。 

 

３． 赤外線投光器と反射シート 
 

赤外線の反射シートからCMOSセンサーまでの距

離をなるべく長くとれると良い。そこで，投光器の数

や，反射シートの種類や大きさにより，受光可能距離

の変化について実験を行った。実験の結果，赤外線投

光器は4台を使い，反射シートは15mm x 18mmの大きさ

の高輝度再帰性反射シートを使用した。また，反射シ

ートは，手や指の角度に関係なく安定して反射光を生

成できるように，シートを円柱状にした指サックを用

いることとした。 

 

４． 動作の仕様 
 

本システムでは，離れたところからマウスで行える

操作を全て実現することを目的としている。マウスの

基本操作となる「カーソルの移動」とマウスの左ボタ

ンを用いた「クリック」・「ドラッグ」・「ダブルク

 

赤外線反射光を用いたポインティングデバイスの開発 
 

土江田織枝*    

 

Development of a Pointing Device using Infrared Light Reflection 
 

Orie DOEDA 

図 1:システムの構成図 

ス
ク
リ
ー
ン 

赤外線 
反射光 
プロジェクタの投影光 

CMOS 
センサ

プロジェクタ 

赤外線 
投光器 

Bluetooth 

−　 　−５４

釧路工業高等専門学校紀要第44号（平成22年）




